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摘  要 

本文从购物中心消费者与运营者视角出发，旨在提升消费者移动过程中的关联购买行为，建立了以消费

者的移动距离最大为目标的购物中心功能空间优化模型，为运营者进行购物中心空间布局规划提供了定

量分析方法。模型基于文献梳理将消费者类型划分为主导发动型、活跃辅助型、定项任务型、随机孤立

型四类；利用活动分析法建立消费者主导发动型关联购买的关系网络，以反映消费者行为特征；再利用

空间句法建立购物中心各商铺的空间关系网络，以反映购物中心内各空间的距离与可达性；通过遗传算

法，以消费者空间移动距离最大为优化目标，结合行为与空间关系网络，优化购物中心的商铺空间落位；

最后利用案例分析对建立的模型进行验证。 
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Abstract 
In this paper, from the perspective of shopping center consumers and operators, in order to im-
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prove consumers’ related purchase behavior in the process of moving, an optimization model of 
shopping center functional space with the goal of maximizing consumers’ moving distance is es-
tablished, which provides a quantitative analysis method for operators to plan the spatial layout 
of shopping centers. Based on literature review, the model divides consumer types into four cate-
gories: leading type, active auxiliary type, fixed task type and random isolated type. Using activity 
analysis method to establish the relationship network of consumer-led initiated related purchase 
to reflect the characteristics of consumer behavior. Then, the spatial relationship network of 
shops in the shopping center is established by using spatial syntax to reflect the distance and ac-
cessibility of each space in the shopping center. Through genetic algorithm, taking the maximum 
distance of consumers’ spatial movement as the optimization goal, and combining the behavior 
and spatial relationship network, the space position of shops in shopping centers is optimized. Fi-
nally, a case study is used to verify the established model. 
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1. 引言 

根据赢商网数据，购物中心在国内的存量项目已达近 6000 个，管理规模可达超 5 亿平方米，但是部

分购物中心由于投资选址落位不当、商业管理不善等原因，出现客流量少、空铺率高、租金收缴率低等

问题。在房地产逐步进入存量管理的时代背景下，如何提升各类存量资产的商业管理能力成为各大房地

产商所需高度重视的话题。购物中心的商业运营方只有不断提升场内商户的销售额，提高消费者的消费

意愿，才能进一步获取持续稳定的购物中心租金。 
消费者在购物中心消费时，可能会在某一单店产生较高额度的消费，但是由于单店的备货宽度的影

响，要进一步提升购物中心消费额就需要提升消费者对于其他类型店铺的关联购买。通过对消费者的行

为进行分析可以发现，消费类型可以划分为计划内的消费与偶然性的消费，偶然性的消费往往发生在消

费者完成计划内消费的步行路径中。基于此，如何合理规划购物中心消费着计划内店铺的空间落位，使

得消费者发生更多的偶然性消费，是购物中心提升总体销售额的重要方法。 

2. 文献评述 

国内外学术论文对于购物中心的研究初期主要集中在从设计视角对购物中心的设计进行分析，例如

对动线设计[1] [2]、垂直空间[3]、内街[4]、空间秩序[5]、空间体系[6]等维度展开分析，这些研究的基础

是建筑空间的类型化，以庄惟敏先生在《建筑策划导论》中提出的空间策划方法为基础，购物中心的空

间类型可以分为 A、B、C、D 类空间四大类，基于 B 是 A 类空间的集合，因此将 A 与 B 类空间总称为

A + B 类空间。其中 A + B 类空间是购物中心中的活跃性要素，主要指购物中心的经营类商铺空间；C
空间为流动性要素，主要指购物中心中的水平、垂直交通空间和交通枢纽；D 空间是辅助型空间，主要

指员工休息、卫生间、仓库等具有服务区域的辅助空间。购物中心中空间功能类型划分示意，如图 1 所

示。 
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Figure 1. Schematic diagram of commercial space mode 
图 1. 商业空间模式示意图 

 
伴随购物中心的增量放缓，相关研究开始从消费者视角切入[7] [8] [9] [10] [11]，助力运营商提高购

物中心的整体经营能力，张舒[12]认为由于购物中心商品的备货宽度和业态种类既定的情况下，提高消费

者关联购买意愿，就可以极大地提高购物中心销售额；日本学者谷口守、岩本武[13]则建立了关联购买的

分析框架并指出，消费者的关联购买可以分为主活动与附随活动两类，主活动是在原定消费计划内，附

随活动则伴随主活动发生，具有较强的偶然性，一般发生在主活动完成的路径中；在谷口守的研究基础

上，王灿等[13]结合社会网络分析方法将消费者行为分为主导发动型、活跃辅助型、定向任务型、随机孤

立型四类。主导发动型任务属于高计划程度的主任务，并且在网络中处于核心位置，能够有效带动网络

中的其他消费行为；定向任务型属于高计划程度的主任务，但在网络中处于边缘位置，带来的联动消费

较少；活跃辅助型属于低计划程度的附随任务，但在网络中也处于核心位置，是经常发生偶然性消费；

随机孤立型属于低计划程度的附随任务，在网络中也处于边缘位置，是不经常发生的偶然性消费。分类

方式和结果如图 2 所示： 
 

 
Figure 2. Schematic diagram of four quadrants 
图 2. 四象限示意图 

 
对于各类建筑空间的合理规划和使用，一直也是空间运营者所需要优先考虑的重点，学者对写字楼、

园区、工厂、学校、医院等业态的空间布局优化[14] [15] [16] [17] [18]进行了充分的论述，但对于购物中

心的研究相对较少。因此，本文将在现有文献基础上，借鉴空间管理、消费者行为相关研究，建立购物

中心空间布局优化模型。 
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3. 模型构建 

3.1. 模型总体架构 

本文建立的购物中心空间布局优化模型共分为三个部分：空间关系网络、行为关系网络、空间–行

为关联网络优化。本模型的示意图如图 3 所示： 
 

 
Figure 3. Overall framework of the model 
图 3. 模型总体架构 

3.2. 空间–行为网络构建 

3.2.1. 空间关系网络 
1) 建筑空间分割 
本模型采用空间句法中的凸空间分析对建筑平面进行分割。图 4 为建筑空间分割示意图，左图中实

线代表墙等建筑实体，白色部分为需要优化的 A + B + C 类空间，黑色为不在优化范围内的 D 类空间；

右图是根据凸空间分割方法形成的建筑空间，并可以将每个建筑空间命名为 S1、S2、S3、S4……Sn。 
 

 
Figure 4. Schematic diagram of building space division 
图 4. 建筑空间分割示意图 
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2) 空间关系连接 
根据分割后的建筑平面图，根据可达性将 S1、S2、S3、S4……Sn 进行空间关联，空间关联示意图

如图 5。 
 

 
Figure 5. Spatial correlation diagram 
图 5. 空间关联示意图 

 
垂直交通关系中，本模型将两层自动扶梯所对应的凸空间进行关联，实现垂直楼层之间的关系连接。

多层垂直空间的关联示意图如图 6。 
 

 
Figure 6. Schematic diagram of multi-layer spatial association 
图 6. 多层空间关联示意图 

 
3) 拓扑关系转换 
在获得各凸空间的连接关系后，可以直接将空间抽象为空间网络图。拓扑关系的转换示意图如图 7

所示。 
 

 
Figure 7. Schematic diagram of topological relation transformation 
图 7. 拓扑关系转换示意图 
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本模型采用两个凸空间平面重心的距离来表示任意相连凸空间 Si、Sj 之间的权重： 

ij j i j iW X X Y Y= − + −                                 (3.1) 

对每一对相邻空间的空间距离进行计算，即可求得带权重的空间关系网络图 V(E,D)。其中，E 为边

的集合，S 为点的集合，D 表示空间距离。则该图的权矩阵中： 

( )
( )
Si,Sj

Si,S

,

, j
ij

ij

W E

E
D

 ∈
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=


当

当
                               (3.2) 

根据弗洛伊德算法，任意两个凸空间的最短距离递推方程为： 

( )( )1
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d k n

D
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∗
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                           (3.3) 

其中： 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 1min , 0k k k k
ij ij ik kjd d d d k− − − 

 += >                          (3.4) 

进而计算得到该空间网络图中每一对凸空间之间的最短距离，用矩阵 n
ijD 表示，矩阵中的各个元素表

示任意两个分割后的小尺度空间的空间距离。 

3.2.2. 行为关系网络 
1) 基础数据来源 
对于消费者的行为活动轨迹预测难度大，难以运用仿真建模技术进行预测。因此本模型采用的数据

收集方法包括： 
a) 问卷调查 
在购物中心出入口发放问卷，收集消费者本次消费商铺、消费次序，即获取身份、时间、行为三类

数据。同时，通过采访消费者消费活动是否属于原定消费计划的方式，对各类消费行为的计划程度进行

计算。 
b) 后台消费数据 
购物中心通过会员积分的方式建立了会员运营数据库，通过对数据库的数据进行分析，即可获得：

主体身份 ID、时间序列 T、对应行为 f，行为清单如表 1 所示。 
 
Table 1. Behavior list 
表 1. 行为清单 

ID 时间 位置 

ID1 T1 f3 

ID1 T2 f4 

ID1 T3 f2 

ID1 T4 f1 

ID1 T5 f5 
 

2) 行为关系网络 
在获取行为清单后，即可对消费者的行为路线进行刻画，例如，编号 ID1 的行为主体，先后在商铺

1、3、5 发生了消费行为，则可以设定该消费者 1 号的消费路径如图 8 所示： 
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Figure 8. Schematic diagram of ID1 behavior path 
图 8. ID1 行为路径示意图 

 
也存在另一个消费者，编号 ID2，先后在商铺 1、2、3、4 发生了消费行为。该行为主体的路径示意

图如图 9 所示： 
 

 
Figure 9. Schematic diagram of ID2 behavior path 
图 9. ID2 行为路径示意图 

 
从这两位消费者的消费路径中可以看出，其均在商铺 1、3 中产生了消费，但其整体的消费路径并不

相同。通过忽略消费时间这一影响，可以将两个消费者的消费路径进行关联。ID1 和 ID2 行为路径关联

示意，如图 10 所示。 
 

 
Figure 10. Schematic diagram of behavior path association between ID1 and ID2 
图 10. ID1 和 ID2 行为路径关联示意图 

 
购物中心内同时存在多位消费者，其消费路径也不同，各类消费者的消费路径互相结合可形成消费

者的行为关系网络。多名消费者形成的行为关系网络的示意图，如图 11 所示。 
 

 
Figure 11. Schematic diagram of behavior relation network 
图 11. 行为关系网络示意图 

 
在上图基础上进一步简化，忽略行为主体，只考虑行为的发生频次，即可获得带权重的行为关系网

络图，如图 12 所示。 
 

 
Figure 12. Weighted behavior relationship network diagram 
图 12. 带权重行为关系网络图 
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将带权重的行为关系网络图用行为关系矩阵 F 进行表示，矩阵的元素 fij 即店铺 i 与店铺 j 发生关联

购买行为的次数。上图的空间行为关系矩阵如下所示。 

0 1 1 0 1
0 0 1 0 0
0 0 0 2 1
0 0 2 0 1
0 0 0 0 0

ijF

 
 
 
 =
 
 
  

                                (3.5) 

3) 主导发动型消费行为关系矩阵 
利用社会网络分析中的“核心/边缘”分析、利用问卷收集的数据进行计划程度分析，可以将消费者

的行为划分为主导发动型、活跃辅助型、定向任务型以及随机孤立型四类。主导发动型的消费行为计划

程度高，属于本文的要优化的计划内消费对应的店铺类型；同时主导发动型商铺相比较计划程度同样较

高的定项任务型商铺而言，其还具有的高核心度意味着消费者的到访频次较高，因此优化意义更为显著，

所以本文只针对主导发动型进行优化。 
本文将使用 UCINET 软件进行“核心–边缘”分析，网络节点的核心度越高意味着该行为在网络中

处于核心地位，消费者的到访频次越高。 
通过问卷调查的方式收集消费行为是否属于原定计划内消费，本模型采用业态的整体计划程度来代

表每一消费行为的计划程度。计划程度的计算方法如下所示，p 为业态计划程度，i 为该业态中所有消费

行为中属于原定计划内发生的数量，t 为该业态中所有消费行为的数量。 

iP
t

=                                        (3.6) 

通过设置阈值的方式对消费行为进行划分，高于阈值的即为核心消费行为，低于阈值的列为边缘消

费行为，阈值的选取可根据需求进行调整；计划程度则以平均计划程度进行选取，高于平均计划程度的

列为计划内消费店铺，低于平均计划程度的列为偶然性消费店铺。并据此划分出四类消费行为，选取主

导发动型消费行为建立行为关系矩阵。 

3.2.3. 空间–行为关联 
消费行为一定发生在某功能空间中，即可据此将行为关系网络和空间关系网络进行关联。空间–行

为关联示意，如图 13 所示。 
 

 
Figure 13. Spatial-behavioral correlation diagram 
图 13. 空间–行为关联示意图 
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图中下方为空间关系网络示意图，上方为行为关系网络的示意图，每一个行为活动 Fi 均发生在某一

特定的空间 Sj 中。因此在上图中共存在三种关联关系，空间与行为的关系如表 2 所示。 
 
Table 2. Space-behavior relationship 
表 2. 空间–行为关系 

关系 解释 

si-sj 空间–空间 空间 i 与 j 的可达性 

fi-fj 行为–行为 行为 i 与 j 存在关联并购 

fi→sj行为–空间 行为 i 发生在空间 j 中 
 

根据行为关系网络，存在从 f1 到 f3 的关联购买，根据空间关系网络，消费者在进行本次购买时会从

s2 移动 s3，并且途中会经过 s7。此时，为了完成这一空间移动，消费者行进了从 s2 到 s3 的距离，即： 

23 27 73D ds W W= = +                                  (3.7) 

由于 f1→f3也可能发生多次，在考虑全部消费者行为的基础上，总体距离为： 

23 13D d f= ×                                     (3.8) 

对于既定的行为 f1 和 f3，如果行为与空间的映射关系发生变化，例如 f1 需要在空间 s6 中进行，f3
不变，这时移动距离就会变化为： 

63 67 73D ds W W= = +                                  (3.9) 

这时，购物中心消费者的总移动距离 TD 也会变化，通过合理的空间布局，将行为 fi 映射到最佳的

空间 Sj 中，就能使得顾客在完成所有计划内消费行为时的空间移动距离最大。 

3.3. 空间布局优化模型 

3.3.1. 目标函数 
在空间–行为关系网络中，需要把集合 F 中的每一个元素，都映射到集合 S 中。通过 0-1 变量，可

以将空间–行为的映射关系表示为： 

( ) ( ),1 fi s
,

j
0ij

i j
X





=


将 分配给

其他
                            (3.10) 

上式存在两个约束条件，即 

1 1n
iji X

=
=∑ , 1, 2,3, 4, ,i n=                              (3.11) 

1 1n
ijj X

=
≤∑ , 1, 2,3, 4, ,j n=                              (3.12) 

在这种分配关系下，存在行为 fi、fk、sj、sl。只有把行为 fj 分配给某一空间 sj，把 fk 又分配给某一

空间 sl，行为主体才会发生空间移动。 

1

1
1

ij

kl

ij kl

X

X
X X

=


=
 ∗ =

                                   (3.13) 

移动的空间距离为 ijkld ，在满足上述条件是， kijkl i jlFd D= ∗  
因此，在一定时间内，购物中心中消费者移动的总距离为 
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1 1 1 1 i
n n n n

j kl ik jli j k l X X DTD F
= = = =

= ∑ ∑ ∑ ∑                         (3.14) 

每个消费行为活动 Fi 对于空间的面积和位置需求是不同的，因此就需要将行为与空间集合分为若干

子集，并按照空间、行为的对应关系进行匹配，集合如表 3 所示。 
 
Table 3. Set of constraints 
表 3. 约束条件集合 

行为集合 备择空间集合 

F1 (4) S1 (s4) 

F2 (f2) S2 (s2) 

F3 (f1, f5, f12, f13, f16) S3 (s1, s5, s12, s13, s16) 

F4 (f3, f6, f7, f8, f9, f10, f11, f14, f15) S4 (s3, s6, s7, s8, s9, s10, s11, s12, s14, s15, s16, s18, s19) 
 

综上，空间–行为优化模型的解，必须满足每一行为活动都有唯一的空间进行映射，并且该空间满

足既定的行为需求，在此基础上使得购物中心内消费者的空间移动距离最大。 

3.3.2. 优化算法 
空间–行为布局优化模型是典型的平面布局优化问题，其中遗传算法是应用最为广泛便捷的算法，

因此本文将采用遗传算法进行空间–行为的布局优化。 
本研究利用 python 进行模型求解，程序包含数据导入、初始化种群、适应度计算与种群更新、染色

体交换、基因变异等五个子函数构成。其中遗传算法的适应度函数为本模型的目标函数，约束条件为行

为集合与空间集合的对应关系。 

4. 案例分析 

本文将以上海市某购物中心为案例，对已建立模型的可行性进行评价。 

4.1. 案例背景 

案例购物中心地处上海市，经营楼层共五层，停车场一层。该购物中心的日均客流量一万五千人次，

商业租赁面积为两万四千平方米。该购物中心负一层主要业态为餐饮业态，一层主要为零售业态，二层

为服务及零售业态，三层为服务以及娱乐业态，四层为餐饮业态。各楼层建筑平面图，如图 14 所示。 
 

 
Figure 14. Building plan of each floor 
图 14. 各楼层建筑平面图 

https://doi.org/10.12677/orf.2023.132128


李温湘 
 

 

DOI: 10.12677/orf.2023.132128 1268 运筹与模糊学 
 

4.2. 空间–行为模型构建 

4.2.1. 数据收集 
1) 空间数据 
a) 基础处理 
本案例中的空间数据来自于购物中心的建筑平面图，在研究前需对原平面图纸进行处理，删掉平面

上不必要的信息，仅保留能将公共交通空间及功能空间(商铺)等 A + B + C 类空间进行分割的墙体和柱体

等基本构造单元。 
b) 空间分割 
利用空间句法将购物中心五层建筑空间划分为 270 个小尺度空间，其中 A + B 类空间，即功能空间(商

铺) 136 处，其余均为 C 类空间，即公共交通空间。由于垂直多层空间关系需要以扶梯为中介进行关联，

因此将每层的扶梯作为单独的单元进行分割。案例购物中心的第二层空间分割图，如图 15 所示。 
 

 
Figure 15. Space division diagram of two-story building 
图 15. 二层建筑空间分割图 

 
c) 空间距离计算 
在空间关系网络图基础上，用 CAD 软件标注小尺度空间的质心坐标，再计算出相连空间的距离，标

注为 Sij，进而得到 270*270 的空间关系图权矩阵 D。由于矩阵元素过多，图 16 只展示部分： 
 

 
Figure 16. Spatial network matrix 
图 16. 空间网络矩阵 

https://doi.org/10.12677/orf.2023.132128


李温湘 
 

 

DOI: 10.12677/orf.2023.132128 1269 运筹与模糊学 
 

再通过弗洛伊德算法求得最短距离矩阵。由于模型的优化范围仅包含功能空间，删掉公共交通类空

间对应行列后，得到 136*136 的空间距离矩阵，图 17 只展示部分： 
 

 
Figure 17. Functional space distance matrix 
图 17. 功能空间距离矩阵 

 
2) 行为数据 
本文以案例购物中心 2022.7 至 2022.9 的会员消费数据为基础数据。数据涵盖 25,783 名会员，共计

111,868 条消费记录。数据维度涵盖会员当日消费店铺、消费时间以及消费金额。 
a) 基础处理 
首先利用 python 对数据进行预处理，对消费数据按照时间、消费 ID 进行排序，删除重复消费店铺。 
b) 数据描述 
通过对数据进行基本分析，发现在三个月的会员消费中，虽然未发生并购行为的消费次数占 70%。

但从到访店铺数量以及整体消费金额来看，30%的消费记录贡献了超 50%的店铺消费频次、近 60%营业

额。并购次数统计如图 18 所示。 
 

 
Figure 18. Statistics of M&A times 
图 18. 并购次数统计 
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为进一步描述已获得的行为数据，本文将消费行为进行业态的分类，分类方式如表 4 所示： 
 
Table 4. Classification of formats 
表 4. 业态分类 

一级业态 二级业态 

餐饮 
特色餐饮 
休闲餐饮 
快餐 

服务 

儿童教育/儿童服务 
美容美体保健 
成人培训 
配套设施 

家居 家居零售 

零售 

包装食品 
便利店 

儿童用品 
服装服饰 
化妆品 

零售(主力店) 
数码电器 
鞋包 

钟表/珠宝/高端笔/精品 

娱乐 
成人娱乐 
儿童娱乐 
娱乐(影院) 

 
c) 行为矩阵分析 
通过 python 对基础行为数据进行进一步处理，形成消费者行动轨迹，汇总形成 121*121 的行为关系

图权矩阵，部分举例如图 19 所示。 
 

 
Figure 19. Example of weight matrix of behavior relation diagram 
图 19. 行为关系图权矩阵举例 

 
为得到其中的主导发动型消费行为，本文利用问卷调查获取店铺消费的计划程度。问卷的发放时间

是 2022 年的 9 月 15 日~17 日，共计有效问卷数量 385 份，问卷的调查内容为消费的店铺名称、发生时
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间、发生的消费是否在原计划内。通过问卷的数据进行处理，本文计算得出了二级业态的计划程度，计

算结果如表 5 所示： 
 
Table 5. Degree of format planning 
表 5. 业态计划程度 

一级业态 二级业态 计划程度 

餐饮 
特色餐饮 0.84 
休闲餐饮 0.32 
快餐 0.7 

服务 

儿童教育/儿童服务 0.82 
美容美体保健 0.32 

成人培训 0.78 
配套设施 0.18 

家居 家居零售 0.63 

零售 

包装食品 0.14 
便利店 0.16 
儿童用品 0.6 
服装服饰 0.53 
化妆品 0.28 

零售(主力店) 0.8 
数码电器 0.87 
鞋包 0.43 

钟表/珠宝/高端笔/精品 0.72 

娱乐 
成人娱乐 0.06 
儿童娱乐 0.67 
娱乐(影院) 0.82 

 
利用 UCINET 软件计算得出 121 类行为的核心度，排名前 60 的消费行为作为核心行为。 
通过对核心度以及计划程度的计算，可得出购物中心中 121 种消费行为的四象限图。其中，主导发

动型共有 35 种，作为本文的优化对象，分类结果如图 20 所示。 
 

 
Figure 20. Four-quadrant classification of behavior 
图 20. 行为四象限分类 
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4.2.2. 模型构建 
1) 空间–行为关联 
基于现有平面布局情况，将每个行为活动安排在不同的空间内，形成空间行为关联布局，35 个主导

发动型商铺的初始空间布局情况如表 6 所示。 
 
Table 6. Spatial distribution of cases 
表 6. 案例空间分布 

行为编号 功能空间编号 行为编号 功能空间编号 

9 10 113 127 

103 97 114 128 

1 1 116 131 

2 2 117 132 

5 5 118 133 

10 11 119 134 

11 12 120 130 

12 13 33 60 

16 18 36 39 

18 20 37 40 

19 21 49 52 

21 24 60 59 

24 25 75 84 

25 34 69 76 

94 103 99 83 

104 115 100 84 

105 116 102 86 

106 117   
 

2) 约束条件 
不同业态的店铺对于空间位置和面积的需求不尽相同。本文将业态的楼层分布习惯、面积可替代性

作为本模型的约束条件。分类结果、分类依据如表 7 所示。 
 
Table 7. Space-behavior constraints conditions 
表 7. 空间–行为约束条件 

行为活动编号 编号 备择空间编号 约束原因 

9 S1 10 面积可替代性 

103 S2 97 面积可替代性 

1，2，5，10，11，12，
16，18，19，21，24，

25，94 
S3 

1、2、3、4、5、6、7、8、9、11、12、13、14、
15、16、17、18、19、20、21、22、23、24、25、

26、27、28、29、30、31、32、33、34、35 
面积可替代性、业态布局规律 

104，105，106 S4 114、115、116、117 面积可替代性、业态布局规律 

113，114，116，117，
118，119，120 

S5 123、124、125、127、128、129、130、131、132、
133、134、135 面积可替代性、业态布局规律 
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Continued 

33，36，37，49，60，
75 S6 

36、37、38、39、40、41、43、44、45、47、48、
49、50、51、52、53、54、55、56、57、58、59、
60、69、70、72、73、74、75、76、78、79、80、

81、82、83、84、86、87 

面积可替代性、业态布局规律 

69 S7 43、47、48、53、54、69、76、80、84、103 面积可替代性、业态布局规律 

99，100，102 S8 98、99、100、101、102、103、104、105、107、
108、109、110、111、112、113 面积可替代性、业态布局规律 

 
3) 优化计算 
将空间距离矩阵与行为关系矩阵导入优化算法中，并得出优化结果。根据优化算法计算，新的布局

分配情况如表 8 所示： 
 
Table 8. Spatial distribution after optimization 
表 8. 优化后空间分布 

行为编号 功能空间编号 行为编号 功能空间编号 

9 10 113 127 

103 97 114 128 

1 1 116 131 

2 2 117 132 

5 5 118 133 

10 11 119 134 

11 12 120 130 

12 13 33 60 

16 18 36 39 

18 20 37 40 

19 21 49 52 

21 24 60 59 

24 25 75 84 

25 34 69 76 

94 103 99 83 

104 115 100 84 

105 116 102 86 

106 117   
 

通过迭代，优化后的空间布局的总体移距离较之前增加 124701.1，提升了 15.8%。移动距离对比的

示意图，如表 9 所示。 
 
Table 9. Comparison of moving distance before and after optimization 
表 9. 优化前后移动距离对比 

优化前后 整体移动距离 

原始布局 786837.3 

优化后布局 911538.4 
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案例的计算结果如下图所示，本次共计进行了 3000 次迭代，在 1500 次左右开始收敛，并得到最优

解。模型的整体优化迭代过程，如图 21 所示： 
 

 
Figure 21. Optimization iterative process 
图 21. 优化迭代过程 

5. 结论与展望 

本文以经营者视角切入，以消费者空间移动距离最大为优化目标，基于消费者行为分析对购物中心

的空间进行优化。本文的主要结论包括以下三点。 
1) 利用活动分析法，对消费者行为进行分析，利用消费行为的计划程度、消费行为在网络中的重要

程度，可以将消费者行为分类四类，即主导发动、活跃辅助、定项任务、随机孤立四类。 
2) 对于购物中心而言，利用空间句法可以将购物中心进行空间分割，并可以分割后的小尺度空间建

立空间关系网络。这种方式建立的空间关系网络可以为经营者分析购物空间提供基础，对各类空间参数

进行计算，并可以通过各类最短路径算法计算空间各个点位的最短路径距离。 
3) 通过将活动分析法与空间句法两种方法的结合，可以建立空间与行为关联网络的映射关系，也就

将购物中心的店铺空间落位建立了数学化的表达方法。通过对消费者消费偏好的具体分析，可以针对主

导发动型消费行为的空间落位进行优化，使得消费者在完成计划内消费时的空间移动距离最大，使消费

者产生更多的偶然性消费。 
但是本文仍然存在一定的研究不足，例如本文所使用的数据中只包含会员的消费记录，对于非会员

的行为记录有一定的欠缺，因此对于购物中心而言，需要提升会员的消费占比，提升数据的全面性。另

外由于本文只对计划性较强且在行为网络中处于核心地位的店铺进行优化，并认为消费者在这些店铺之

间的穿梭过程中会发生偶然性消费，因此如何将其他店铺合适的布置在主导发动型店铺路线之间，使得

消费者更容易发生偶然性消费也是需要研究的一项内容，后续可以针对此展开进一步的研究。 
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